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Die Erfindung bezieht sich auf einen hydro- 
dynamischcn Drehmomentwandler mit einer dem 
Wandler vorgeschalteten, von einem Stellkolben be- 
tatigten LameUen-Reibungskupplung, deren SteU- 
druck mittels eines in der SteUdruckleitung angeord- 
neten AbfluBdrosselventils einstellbar ist 

Derartige bekannte Wandler mit Trennkupplung 
ermoglichen es, im Bedarfsfalle die Last vom An- 
trieb zu trennen. Die Trennkupplung sollte dabei 
moglichst so angeordnet sein, daB moglichst alle Teile 
mit hohem Tragheitsmoment von der Ausgangswelle 
abschaltbar sind, damit sie ohne Verzug und ohne 
schlagartige Beanspruchungen stillgesetzt werden 

Irann. 

Durch die USA.-Patentschriften 3 213 988 und 
3 235 043 ist es bekannt, die Trennkupplung so in 
das Wandlergehause einzubauen, daB das schwere 
Wandlergehause vom Abtrieb abgekuppelt wird. Hier- 
bei weist die Kupplung allerdings selbst schwere um- 
laufende Teile auf. Diese schwere Konstruktion wird 
dabei teilweise dadurch bedingt, daB die Driicke zum 
SchlieBen und Offnen der Kupplung dem Wandler 
selbst entnommen werden. 

Bei einem bekannten Getriebe (deutsche Auslege- 
schrift 1 136 586), das einerseits iiber einen Dreh- 
momentenwandler eine erste Ausgangswelle und iiber 
eine direkte mechanische Verbindung eine zweite 
Ausgangswelle antreibt, ist das an jede der beiden 
Ausgangswelien abgegebene Drehmoment wahlweise 
aufteilbar, indem z. B. die Schaufeln des Leitkranzes 
des Wandlers verstellt werden. Dieser Vorgang wird 
durch einen Fliehkraftregler automatisierL 

Weiterhin ist es moglich, das dem Wandler ent- 
nommene Drehmoment dadurch zu varriieren, . daB 
man die Trennkupplung schlupf en laBt Man kann so- 
gar erreichen, daB mit einem einzigen Ventil gleich- 
zeitig der Kupplungsschlupf wie auch der Druck im 
Wandler geregelt wird (USA.-Patentschrift 
3 202 018). Der Druck zum Betatigen der Kupplung 
und der Wandlerdruck werden hier nebeneinander 
geregelt 

Um die nach Offnen der Trennkupplung mit dem 
Abtrieb noch umlauf enden Massen moglichst zu ver- 
ringern, ist es auch bekannt (USA.-Patentschrift 
2 453 811), eine als Trennkupplung wirkende Lamel- 
len-Reibungskupplung zwischen dem abtriebsseitig 
angeordneten Pumpenrad und dem Abtrieb so nahe 
an der Abtriebsachse anzuordnen, daB nach dem Ent- 
kuppeln nur noch die Laufrader der hydro dynami- 
schen Einheit mit dem Abtrieb mitlaufen. Bei dieser 
bekannten Anordnung ist eine elektromagnetische Be- 
tatigung vorgesehen. Die feuchtigkeitssichere Einftih- 
rung der AnschluBleitungen fur den Elektromagneten 
erfordert einen erhohten Aufwand. Eine lastabhangige 
Betatigung der Kupplung ist nicht vorgesehen. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe be- 
steht darin, ein Getriebe der eingangs aufgefuhrten 
Gattung zu schaffen, bei dem die Trennkupplung 
derartig angeordnet ist und mittels eines einzigen 
Steuerkreislaufes derart steuerbar ist, daB willkurlich 
der Kupplungsschlupf zur Veranderung der vom 
Wandler ubertragenen Leistung eingestellt werden 
kann und daB gefahrliche Belastungen des Getriebes 
infolge Oberlastung der Getriebeausgangswelle durch 
entsprechende automatische Betatigung der Trenn- 
kupplung vermieden ist. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB in be- 
kannter Weise die Reibungskupplung zwischen dem 
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den Wandler umgebenden Umlaufgehause und dem 
abtriebsseitig angeordneten Pumpenrad nahe der 
Drehachse angeordnet ist, so daB bei geoffneter 
Kupplung die Getriebeteile mit groBem Tragheits- 
5 moment von der Getriebeausgangswelle getrennt sind, 
wobei in der SteUdruckleitung zum Drosseln des 
Stelldrucks zwischen dem einstellbaren AbfluBdros- 
selvenlil und dem Stellkolben der Reibungskupplung 
ein automatisches Steuerventil mit einem Steuerkol- 
io ben vorgesehen ist, dessen Lage bestimmt ist vom 
Gleichgewicht zwischen einer dem KupplungssteU- 
druck proportionalen, an der einen Steuerkolbenflache 
wirkenden Kraft und einer dem statischen Wandler- 
druck proportionalen, an der Gegenflache des Steuer- 
is kolbens wirksamen Kraft, die von der Kraft einer 
Feder unterstiitzt wird. 

In vorteilh after Weiterbildung des Erfindungs- 
gedankens erfolgt der Druckaufbau an der Steuer- 
kolbenflache verzogert iiber eine Bohrung des stell- 
ao druckseitigen Kolbenteiles des Steuerkolbens. 

Nach einem werteren Erfindungsgedanken weist die 
Steuernut, die im automatischen Steuerventil am Ein- 
laB der zum Stellkolben fuhrenden SteUdruckleitung 
angeordnet ist, eine in bezug auf die Steuerkanten 
25 des Steuerkolbens schrag verlauf ende Steuerkante auf. 
Hierdurch ist eine progressive SteUdrucksteuerung 
moglich. 

Dabei ist erfindungsgemaB der Stellkolben der Rei- 
bungskupplung auf seiner Loseseite vom statischen 
30 Druck des Wandlers beaufschlagL 

In einer weiteren Ausbildung des Erfindungs- 
gedankens ist die vom Antriebsaggregat abgegebene 
Leistung in an sich bekannter Weise auf zwei Ab- 
triebseinrichtungen aufgeteUt, wobei die automatische 
35 Steuerung des SteUdruckes fiir die Reibungskupplung 
selbsttatig diese Aufteilung vornimmt 

Die mit der Erfindung erzielten VorteUe Uegen 
insbesondere darin, daB in aus der USA.-Patentschrift 
2 453 811 bekannter Weise die nach dem Offnen der 
40 Trennkupplung mit dem Abtrieb noch umlaufenden 
Massen ein geringes Tragheitsmoment haben. Dabei 
aber wird im Gegensatz zu dieser bekannten Ausfuh- 
rung die Trennkupplung hydraulisch so betatigt, daB 
sie selbsttatig aUe unzulassigen Lastanderungen, ins- 
45 besondere ruckartige Lastanderungen auf der Ab- 
triebsseite, von dem Antriebsaggregat fern halt Der 
wirksame Stellkolben druck der Kupplung bei Normal- 
betrieb ist dabei mit einer eingebauten Druckfeder 
genau einzusteUen. Durch die besondere Gestaltung 
50 des Steuerventils ist in vorteilhaffer Weise dafiir ge- 
sorgt, daB die Trennkupplung weich einsetzt und daB 
sich auch die Regelvorgange mit weichen XJbergan- 
gen voUziehen. Von groBem VorteU ist insbesondere 
auch die Mogjichkeit, die Drehmomentenverzweigung 
55 auf eine zweite Abtriebseinheit vorzunehmen, da sich 
hierbei die automatische Lastregelung des Dreh- 
momentenwandlers so auswirkt, daB ein entsprechen- 
der Teil des Antriebsmomentes jeweils dem zweiten 
Aggregat zugefuhrt wird. 
60 Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargesteUt 

F i g. 1 ist ein I^gsschnitt durch das Getriebe; 
F i g. 2 zeigt eine hydraulische S teuers chaining der 
Trennkupplung; 
65 Fig. 3 ist ein hydraulisches Gesamtschema. 

Das Getriebe besteht aus dem Antrieb A, der mit 
dem umlaufenden Gehause 20 des Drehmomen- 
tenwandlers verbunden ist, dem Turbinenrad B und 
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dem Pumpenrad B-L Das Pumpenrad B-l kann iiber und gegen den Ring 50, der sich gegen eine Schulter 

die Trennkupplung C mit dem umlaufenden Gehause der Antriebsnabe 41 abstiitzt 

des Drehmomentenwandlers und dadurch mit dem Der Weg der Druckflussigkeit zur Betatigung der 

Antriebsaggregat verbunden werden. Integraler Be- Kupplung entlang den bei 47 beginnenden Pfeilen 

standteil des Getriebes ist die hydraulische Steue- 5 v/ird dadurch vervollstandigt, daB mit einer Scbraube 

rung D der Trennkupplung und des Wandlers. . 51 eine Nabe 52 mit den mit dem Antrieb verbunde- 

Das Drehmoment des Antriebsaggregates wird dem nen Teilen, Gehauseteil 20 und Nabe 41, fest ver- 

Getriebe,iiber das Zahnrad 15 iibertragen. Dieses ist bunden ist, wobei der Gehauseteil 20 b Bohrungen 53 

mit der Nabe 16 des umlaufenden Gehauses des Pum- tragt, die in die Kammer 43 fuhren. Dabei bleibt zwi- 

penrades des Wandlers fest verbunden- Ein Kugel- io schen den Naben 52 und 41 ein _Spalt 54, der mit 

lager 17, das in die BohrunglSa der Vorderwand einer Ringnut der Nabe 38 in Verbindung stent 

18 des festen Getriebegehauses 19 eingesetzt ist, bil- Die Nabe 52 tragt gleichzeitig einen Zahnkranz 55. 

det das vordere Lager des umlaufenden Gehauses 20 Er treibt das Zahnrad 56 an, das ein weiteres Hilfs- 

des Pumpenteiles des Wandlers. Der hintere Teil 20 b getriebe 57 antreibt Dieses Getriebe — ein mecha- 

dieses Gehauses ist auf der Wellenanordnung 21 im 15 nisches oder ein Fliissigkeitsgetriebe — kann zum 

Kugellager22 gelagert, das in der Hinterwand des Antrieb eines weiteren Gerates benutzt werden. 

festen Gehauses 19 angebracht ist Der mechanische Teil des Getriebes wirkt so, daB 

Das Turbinenrad 23 und der Leitschauf elkranz 24 das Gehause 20 und das Hilfsaggregat 57 von dem 

vervollstandigen den Drehmomentenwandler zu der Antriebsaggregat dauernd in Umlauf gehalten wer- 

iiblichen toroidformigen Kammer 25. Die Wellen- 20 den. Erst wenn die Kupplung betatigt wird, beginnt 

anordnung 21 besteht aus der Antriebswelle 26. Auf das Pumpenrad B-l mitzulaufen. Sobald also aus- 

ihr vorderes Ende ist die Nabe 27 des Turbinen- gekuppelt ist, belastet das Tragheitsmoment des um- 

rades23 aufgekeilt. Eine Eindrehung 27 a dieser laufenden Gehauses und des schweren Teiles der 

Nabe tragt das Kugellager 28; auf dem sie in der Kupplung, namlich der Betatigungskammer, mit den 

Nabe 16 des umlaufenden Gehauses 20 lauft Mit der 25 Lamellen, die Antriebsseite nicht mehr. Diese wird 

Antriebswelle 26 ist eine Kupplung 29, im vorliegen- mit dem verhaltnismaBig leichten Pumpenrad also 

den Fall eine Klauenkupplung, verbunden. ohne schweres Bremsen entsprechend schnell ihre 

Mit dem festen Gehause 19 fest verbunden ist eine Drehzahl verrnindern. 

Hohlwelle30, welche die Wellenanordnung 21 ein- Zur hydraulischen Steuerung dieses Getriebes dient 

schlieBt Auf' dieser Hohlwelle lauft die Nabe 31 des 30 die in Fig. 2 und 3 schematisch gezeichnete Steuer- 

Pumpenrades J?-l auf zwei Kugellagern 32. Der hin- schaltung. Da sie die einzelnen Getriebeteile nicht nur 

tere Teil 20 b des umlaufenden Gehauseteiles des einzeln in Tatigkeit treten laBt, sondern auch in ihrer 

Wandlers tragt bei 33 eine Eindrehung. Wlrkung sich gegenseitig automatisch beeinflussen 

Der Leitschaufelkranz 24 hat eine Nabe 34, die laBt, ist diese Steuerschaltung ein integraler Bestand- 

sich mit einem Axialkugellager 35 gegen die Nabe 35 teil des Getriebes. 

27 des Turbinenrades und mit einem Axialkugellager Aus einer Wanne 65 fordert eine Pumpe 60, die 

36 gegen die Nabe 31 des Pumpenrades abstiitzt. beispielsweise eine Zahnradpumpe: sein kann, in die 

Urn die Ringnut 33 bilden zu konnen, ist das urn- Druckleitung 66. Diese fuhrt zur ReguHerventilanord- 

laufende Gehause 20 mit einer Abstufung37 ver- nung92, die beispielsweise in bekannter Weise aus 

sehen. Diese lauft im inneren Teil mit einer Ein- 40 einer Regelventilkaskade bestehen kann, Sie dient zur 

drehung abgedichtet auf einer Schulter der Hohlwelle wahlweisen Einstellung von Druckstufen fur den 

30. Die Eindrehung 33 bildet bei 39 die zylindrische Wandler einerseits, fur die Trennkupplung anderer- 

Wand einer Ringkammer, deren Boden durch den seits. Der RuckfluB zur Wanne erfolgt iiber Leitung 

Boden der Eindrehung 40 gebildet wird. Ein Teil 94. Ober Leitung 93 wird Hydraulilcflussigkeit mit 

einer iiber Gehause 20 mit dem Antrieb verbundenen 45 einem bestimmten Druck zum Wandler 35 geleitet. 

Nabe 41 bildet die andere zylindrische Wandung42 Nachdem sie dort ihre Arbeit geleistet hat, flieBt sie 

der Ringkammer 43. In ihr gleitet abgedichtet der iiber einen Kuhler 91 zur Wanne 65 zuriick. 

Ringkolben 44. Die ganze Anordnung liegt zentral Ein zweiter Flussigkeitsstrom mit einem anderen, 

zur Achse 45 des gesamten Getriebes. in der Reguherventilanordnung 92 eingestellten 

Mit der Nabe 31 des Pumpenrades verbunden ist 50 Druck flieBt iiber Leitung 92 zum handbetatigten 

die auBere Kupplungsschale 46. Sie ist so ausgebildet, AbfluBdrosselventil 61. Dieses tragt einen Schieber 

daB sie gegeniiber dem umlaufenden Gehauseteil 20 81 mit zwei Stegen83 und 94. In der gezeichneten 

einen Ringspalt frei laBt, durch den hindurch die im SteUung ist die an die Druckleitung angeschlossene 

Wandler befmdliche Druckflussigkeit zu der Kupp- Ringnut 80 mit der Ringnut 85 verbunden, so daB die 

lung Zutritt hat Diese hat das Bestreben, den Ring- 55 Leitung 62 unter vollen Druck gesetzt wird. Beim 

kolben 44 nach rechts zu driicken. AuBerdem Verschieben des Schiebers nach links wird schntt- 

schmiert und kiihlt sie das Innere der Ringkammer weise der Flussigkeitsstrom von der Druckleitung 62 

43. Entlang den bei 47 beginnenden Pfeilen kann.der in die an die Ringnut 83 angeschlossene RuckfluB- 

Ringkolben44 von der rechten Seite mit Druck- leitung zur Wanne 65 abgelenkt und dadurch der 

flussigkeit beaufschlagt werden, die ihn nach links zu 60 Druck in der Druckleitung 62 stufenlos vermindert. 

driicken versucht. Die Druckleitung 62 fuhrt zum automatischen 

Mit der auBeren Kupplungsschale 46 sind in be- Steuerventil 63, 72. Dieses tragt einen Schieber mit 

kannter Weise bei 48 a axial verschiebbar, aber in drei Stegen 69, 70 und 71. Eine Schraubenf eder 77, 

Qmfangsrichtung fest verbunden, die Kupplungs- die sich an den Steuerkolbenflachen 77 a und 77 6 

lamellen 48. In gleicher Weise bei 49 a axial ver- 6 5 gegen die Ventilwandung einerseits, gegen den Schie- 

schiebbar sind auf der Antriebsnabe 41 die Gegen- ber andererseits, abstiitzt, versucht den Schieber nach 

lamellen 49 angeordnet. Der Druck des Kolbens 44 rechts zu driicken. 

preBt die Kupplungslamellen 48 und 49 zusammen Der in der Leitung 62 entstehende Druck wird 
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iiber die Ringnut 72 a in das Ventilinnerc gcbrachL 
Die Fliissigkeit stromt durch Nuten 78 des Steges 70 
in die Kammer 76 am Ende des Zylinders. Die Kol- 
benflache 70 b ist groBer als die GegenfTache auf der 
anderen Seite des Steges 70, daher wird bei gjeichem 5 
Rusdgkeitsdruck auf beiden Seiten eine Kraft aus- 
geubt, die den Schieber gegen den Druck der Feder 
77 nach links scbiebt Dabei sind die Nuten 78 so 
bemessen, daB der Vorgang sich mit einer gewissen 
Verzogerung vollzieht iq 

Mit der Bewegung des Steges 70 nach links wird 
die direkte Verbindung zum Druckrohr 62 abgesperrt. 
Es verbleibt eine gedrosselte Verbindung iiber die 
Nuten 78 dieses Steges. Der Raum zwischen Steg 70 
und Steg 69 stellt aber iiber Ringnut 73 a die Ver- 15 
bindung zur Leitung 96 dar. Uber diese Leitung wird 
in der Ringkammer43 der Kupplungskolben 44 be- 
tatigt Wird also das von Hand betatigte AbfluB- 
drosselventil 61 geschaltet, so f olgt der Steuerkolben 
zunachst ohne Verzogerung der Stellung des Hand- 2° 
ventils. Dann setzt aber allmahlich die Verzogerung 
ein, womit die Kupplung beginnt, dem Handventil 
nur noch trage zu f olgen. 

In diesem Augenblick steht aber auch der Wandler 
25 unter Druck. Eine Abzweigleitung 79 iibertragt 25 
diesen Druck auf die linke federbelastete Seite des 
ScMebers des automatischen Steuerventils 63. Die 
Ringnut 73 a hat eine schrage Steuerkante 73 b. Die 
Ruckwirkung des Kolbens drosselt daher allmahlich 
den auf den Kolben43 ausgeubten Druck, so daB 30 
die Kupplung anfangt, zu rutschen, wenn im Wandler 
ein zu hoher Druck entsteht Wenn insbesondere das 
dem Wandler entnommene Drehmoment schlagartig 
steigt, beispielsweise weil ein durch ihn angetriebenes 
Fahrzeug gegen ein plotzliches Hindernis stoBt, so 35 
wird iiber das Ventil 63 automatisch die Kupplung 
geoffnet, so daB auf das Antriebsaggregat keine 
schadliche Wirkung ausgeiibt wird. 

Die Regelmoglichkeit der Kupplung durch das 
Handventil 61 hat den Vorteil, daB bei Benutzung 4° 
des direkt mit dem Antrieb verbundenen Hilfsgetrie- 
bes 57 das auf dieses ausgeiibte Teildrehmoment 
nach Wunsch dadurch gesteigert werden kann, daB 
das dem Drehmomentwandler entnommene Dreh- 
moment auf den Hauptabtrieb verringert wird. Ist 45 
das Getriebe 57 beispielsweise eine Hydraulikpumpe, 
mit der die Erdschaufel eines Traktors betatigt wird, 
dessert Antrieb an den Drehmomentwandler ange- 
kuppelt ist, so kann das beim Anheben der gefullten 
Schaufel notwendige vergroBerte Drehmoment auf 50 
diese Weise aus dem Getriebe gewonnen werden. 

Bei der Betatigung der Trennkupplung wird die 
Ringflache des Ringkolbens 43 beaufschlagt. Sie ist 
groBer als die Rmgflache, die dauernd unter dem 
Druck der Hydrauhkflussigkeit im Wandler steht 55 
Der hier ausgeiibte Gegendruck hat also nur eine ge- 
ringe Auswirkung auf den Emkupplungsvorgang. 
Vielmehr hangt dieser nahezu ausschlieBlich von dem 
aufieren Hydraulikkreis ab. Der Druck aus dem 
Wandler reicht aber aus, die Kupplung zu losen, 60 


009 

6 

wenn die Leitung 96 drucklos gemacht wird. Riick- 
zugfedern oder sonstige Vornchtungen zum Losen 
der Kupplung sind daher nicht notwendig. 

Andererseits bewirkt die Tatsache, daB die Kupp- 
lungsiamellen dauernd von der Fliissigkeit im Wand- 
ler umspult werden, daB diese in optimaler Weise 
geschmiert und gekuhlt werden. 

Patentanspriiche: 

1. Hydrodynamischer Drehmomentenwandler 
mit einer dem Wandler vorgeschalteten, von 
einem Stellkolben betatigten Lamellen-Reibungs- 
kupplung, deren Stelldruck mittels eines in der 
Stelldruckleitung angeordneten AbfluBdrosselven- 
tils einstellbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB in bekannter Weise die Reibungskupp- 
lung (C) zwischen dem den Wandler nmgebenden 
Umlaufgehause (20) und dem abtriebsseitig ange- 
ordneten Pumpenrad (B-t) nahe der Drehachse 
angeordnet ist, so daB bei geoffneter Kupplung 
die Getriebeteile mit groBem Tragheitsmoment 
von der Getriebeausgangswelle abgetrennt sind, 
wobei in der Stelldruckleitung (96) zum Drosseln 
des SteUdrucks zwischen dem einstellbaren Ab- 
fluBdrosselventil (61) und dem Stellkolben (44) 
der Reibungskupplung ein automatisches Steuer- 
ventil (63, 72) mit einem Steuerkolben (68) vor- 
gesehen ist, dessen Lage bestimmt ist vom Gleich- 
gewicht zwischen einer dem Kupplungsstelldruck 
proportionalen, an der einen SteuerkolbenOache 
(70 b) wirkenden Kraft und einer dem statischen 
Wandlerdruck proportionalen, an der Gegen- 
steuerkolbenflache (7X a) wirkenden Kraft, die 
von der Kraft einer Feder (77) unterstiitzt wird. 

2. Hydrodynamischer Drehmomentenwandler 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Druckaufbau an der Steuerkolbenflache (70 b) 
verzogert uber eine Bohrung (78) des Kolben- 
teiles (70) des Steuerkolbens (68) erfolgt 

3. Hydrodynamischer Drehmomentenwandler 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuernut (73 a), die im automatischen Steuer- 
ventil (63) am EinlaB der zum Stellkolben fiih- 
renden Stelldruckleitung (96) angeordnet ist, eine 
in bezug auf die Steuerkanten des Steuerkolbens 
(68) schrag verlaufende Steuerkante (73 b) auf- 
weist 

4. Hydrodynamischer Drehmomentenwandler 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Stellkolben (44) der Reibungskupplung auf 
seiner Loseseite vom statischen Druck des Wand- 
lers: beaufschlagt ist. 

5. Hydrodynamischer Drehmomentenwandler 
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die vom Antriebsaggregat abgegebene Leistung 
in an sich bekannter Weise auf zwei Abtriebs- 
einrichtungen (26 bzw. 57) auf geteilt wird, wobei 
die automatische Steuerung des Stelldruckes fur 
die Reibungskupplung selbsttatig diese Aufteilung 
vornimmt 
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